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ЙПолучене и измфрене весьма низкихъ температуръ. ®) 
и М. М. Тгауегз?а, 


профессора химии Лондонсколо Университета. 


(Переводъ съ французскаго). 

Е, 

№: 
„ 5 Нивыя температуры, получаемыя при обыкновенныхъ эксие- 
риментахъ, могутъ быть непосредственно изм$рены при помощи 
минимальнаго термометра; температура же жидкаго водорода яе- 
ожитъ далеко за пред$лами этой области температуръ. Поэтому 
неудивительно, если возникаетъ затруднен!е при оцБнь У того 
факта, что жидюй водородъ имфетъ температуру въ 252, ° ниже 
нуля по стоградусной скалЪ. Въ настоящей статьЪ я@юЮстараюсь 
разъяснить, какъ производится, при посредств$ водороднаго тер- 
мометра, измБрен!е температуръ льда, жидкаго воздуха и жидкаго 
водорода. ЗатВмъ я позволю себЪ привести „жраткое описан!е 
према, прим$няемаго мною для ожижевня водорода. 





*) Мы заимствуемъ эту статью изъ Вефие дбиёт 4ез з0%етсвё; она со- 
ставлена на основам двухъ докладовъ, прочитанныхь Тгауег5омъ вЪ 
Лондонскомъ Университет, 
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Изображенный на фиг. 1. термометръ построёнф на осно- 
вани того же принципа, что и термометръ, описанный Ласаае- 
го ’омь и мною въ прошломъ году въ „РЬПозорШса Тгапзас 01$ 
оЁ Ве Воуа Босефу“. Водородъ находится въ шарик 4, въ 
трубкБ В и въ небольшомъ утолщен!и ея С. Къ стнкВ трубки, 
внутри пространства ©, прикр$плено небольшое стеклянное острие, 
къ концу котораго приводятъ постоянно уровень ртути. Давлен!е 
газа измЪряется высотою ртути, находящейся въ трубкЪ 0), надъ 
уровнемъ С. Надъ ртутью въ трубк$ ПШ господствуеть баро- 
метрическая пустота. 

Какъ извЪстно, если газъ м$няетъ 
температуру, сохраняя неизм$нный 
объемъ, давлене его уменьшается или 
возрастаеть при уменьшен или увели- 
ченши температуры; при этомъ изм$нен1е 
давлев!я равно '/.тз Части давлен!я газа 
при 0°С (при томъ же объем$), если 
измфнить температуру на 1°С0. СлЪдова- 
тельно, если мы положимъ давлене газа 
при 0°С равнымъ 273 единицамъ, то въ 
точк$ кип$Бя воды оно будетъ равно 
873(=278--100), а въ точк$ кипфыя во- 
дорода 20,5(=273—-252,5). Такимъ обра- 
зомъ, давлен!е газа будетъ численно 
равно температур по скал газоваго 
термометра; эту посл$днюю температуру, 
однако, я не называю абсолютной по 
причинамъ, указаннымъ ниже. Вычиты- 
вая число 273 изъ’ температуры, взятой 
по газовому термометру, получаемъ зна- 
чен!е, соотвфтствующее скал стогра- 

Фиг. 1. Газовый термометр ДУснаго термометра. п радуируя наштъ 
Ттазетгзаи Ласаиего Фа. термометръ, мы допустили, для просто- 
А—шарикъ термометра; В ты, что объемъ утолщешя (С, которое 


трубка съ водородомъ; С— 5 о 
оао О: 8 мозорома нь сохраняетъ во время изм$рен темнера 


ходится острае для урегули- ТУРУ окружающаго воздуха, можеть быть 
ровашя уровия; Р- баро- не принять во вниман!е, равно-какъ и 
метрическая трубка; Е—ре- сокращене стеклянной трубки-ЧГри очень 
А Г— точныхь измфрешяхъ оба. эти. фактора 
а должны быть приняты 50, Иман 
Теперь предположимъ, что ртуть, какъ сказано выше, при- 
ведена въ соприкосновене съ остремъ, „находящимся въ С. 
Этотъ уровень ртути обозначимъ 0% на скАлЬ газоваго термо- 
метра и —273° по стоградусному термометру (на фиг. 1. газовая 
скала изображена справа трубки 0, обыкновенная же стогра- 
дусная—слЪва); при этой гипотетической температурЪ газъ не 
оказывалъ бы вовсе давлен1я. Уровень, на которомъ ртуть оста- 
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`Навливается въ ТрубкЪ Л, если окружить шарикъ А тающимь 
льдомъ (при чемъ, понятно, остр1е въ С касается поверхности. 
ртути), опред$ляеть температуру въ 213% по газовой скал и 
00 по стоградусной. Интерваль между 60° и 2739 (по газовой 
скал) дБлится на 273 равныхъ части, соотв$тотвующихъ граду- 
самъ. 

Для измфревн1я температуры жидкаго воздуха *) помфщають 
сосудь съ нимъ подъ резервуаръ термометра (сосуды для 
жидкихъ газовъ построены такъ, что между ихь двойными стфн- 
ками господствуетъ пустота); затБмъ этоть сосудъ медленно. 
поднимаютъ до тБхъ поръ, пока резервуаръ термометра не по- 
грузился совершенно‘ въ жидкость. Но прежде, ч5мъ производить 
эту манипуляцпо, необходимо понизить уровень ртути въ С; 
иначе при уменьшен!и давленя ртуть можеть проникнуть въ ша- 
рикъ А. Чтобъ достигнуть этого, опускають резервуаръ Ё и от- 
крываютъ кранъ РЕ. Когда же резервуаръ А термометра принялъ 
температуру окружающахго его жидкаго воздуха, уровень ртути 
снова приводятъ въ соприкосновеве съ остремъ въ С 


Давлеше водорода, въ то время какъ шарикъ термометра 
былъ окруженьъ тающимъ льдомъ, было равно 273 единицамъ; 
теперь же, при погружен шарика въ жидый воздухъ, оно рав- 
няется (приблизительно) 90 единицамъ. Такимъ образомъ, темпера- 
туры льда и жидкаго воздуха соотвЪтственно равны 2739 и 906. 
Впрочемъ, температура жидкаго воздуха, вообще, непостоянна, 
такъ какъ кислородъ кипитъ при 90,19, а азотъ при 77,5® (по 
водородной скалЪ); вслдств!е этого, азоть испаряется скорЪе 
кислорода.Въ пустотЪ температура кип$я жидкаго воздуха ни- 
же — 200°С, т. е. приблизительно 79% по скал газоваго термо- 
метра. 

Принимая т$ же предосторожности, что и при понижеши 
температуры съ комнатной на температуру жидкаго воздуха (т. 
е. понижая ртуть въ (С), зам$нимъ теперь сосудъ съ жидкимъ 
воздухомъ сосудомъ съ жидкимъ водородомъ. Когда мы теперь 
снова приведемъ ртуть въ С въ соприкосновене съ остремъ, 
ртуть въ барометрической трубкВ Г остановится на высот, со- 
отв$тствующей приблизительно 20 единицамъ. Такимъ образом; 
температура жидкаго водорода по скал водороднаго термометра 
съ постояннымъ объемомъ равна 20,50, что соотвфтетвуеть 
— 252,550 (—973- 20,5 = —259,5). Едва ли необходимо о мЪтить, 
что газъ внутри шарика термометра не ожижается, , нотому что 
онъ находится подъ весьма незначительнымъ давлешемъ. 

Во время опытовъ съ жидкимъ водородомъ необходимо по- 
крывать отверсте сосуда, наполненнаго имъ, полбтномъ; въ про- 


{СХ 


тивномъ случа, проникающий извнЪ воздухъ, вол дств!е сильнаго 








*) Въ точкЬ его кипфя при алмосферномъ давлен1и. Авторъ повсюду 
ниже выпускаетъ, для краткости, это прибавлене. 
: Примъчаще переводчика, 
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охлаждения, образуетъ снфжные осадки, что ускоряетъ иснарен!е 
водорода. Также цфлесообразно помфщать сосудъ съ водородомъ 
въ другой сосудъ большихъ разм$ровъ, содержашИй жидюй воз- 
духь; испарен!е водорода при прим$нен!и этого пр1ема значи- 
тельно замедляется. Небезъинтересно отм$тить, что, когда холод- 
ные пары подымаются изъ сосуда, содержащаго водородъ, путь 
ихъ обозначается тонкими струйками тумана; послфдёй возни- 
каетъ отъ конденсащи окружающаго воздуха. 


Удалимъ теперь сосудъ съ жидкимъ водородомъ. Шарикъ 
термометра покрывается немедленно слоемъ твердаго воздуха, 
похожаго на б$лесоватый туманъ; затмъ твердый воздухъ начи- 
наетъ быстро таять и, падая каплями съ шарика термометра, 
быстро испаряется. 


Мы позволимъ себф теперь отклониться въ сторону отъ 
вопроса о газовомъ термометр и укажемъ н$сколько опытовъ, 
иллюстрирующихь свойства жидкаго водорода. 


При посредетвЪ весьма простого прибора (изображеннаго на 
фиг. 2) можно надежнымъ способомъ зажечь жидюый водородъ. 


Небольшой стеклянный стакан- 
чикъ погружаютъ въ сосудъ съ 
жидкимъ водородомъ и напол- 
няютъ его этою жидкостью. За- 
т6мь вынимаютъ его и под- 
вЪшиваютъ на проволочной под- 
вЪскЪ, снабженной платиновою 
спиралью. Если теперь прибли- 
ить КЪ стакану огонь, то за- 
ключаюпийся вь немъ жидюй 
водородъ воспламеняется. При 
этомъ пламя накаляетъь плати- 
новую спираль добфла, тогда 
какъ въ нижней части стакан- 
чика собирается сконденсиро- 
ванный твердый воздухь. у 
Другой любопытный оп ть 
состоитъ въ замораживан1и водо- 
рода. Сосудъ съ двойными» эбтн- 


@ 














Фиг. 2.— Аппа- Фиг. 8.— Приборь ками, между которым заклю- 
фелть для сжила- для замораживанля чается безвоз душ не е р остран- 
ия жидкало в0до- жидкало водорода. 


роб. ство, и ородомъ и 


заключаютъ а купоренную 
съ одной стороны трубку, другой конецъ которой соединенъ 
съ воздушнымъ насосомъ. Все это помфщаетея во второй сосудъ 
съ двойными ст$нками и пустымъ между ними пространетвомъ 
(ем. фиг. 3). Посл$ того какъ насосъ н$сколько минутъ на- 
ходился въ дфйстви, водородъ отвердваеть, такъ что весь ап- 
паратъ можеть быть перевернутъ. Точка плавлешя водорода, по 


29 


опредфлен!ю, произведенному Ласчиего 4’омъ и мною при по- 
средств термометра, въ которомъ водородъ былъ замфненъ ге- 
шемъ, лежитъ около 14,19. 

Наконецъ, упомянемъ, что жиды водородъ можно налить 
вполн безопасно на руку челов$ка. Жидкость принимаетъь 
форму сплюснутыхъ шариковъ, которые отд$ляются слоемъ пара 
отъ кожи. При этомъ испытываешь весьма странное ощущене, 
какъ будто бы вещество это лишено было в$са. 


. *) 


Нер$дко скалу газоваго термометра отождествляютъ съ 
абсолютной скалой; это неправильно. Пояснимъ вкратцЪ, чтб 
озНачаеть терминъ „абсолютная температура“. Уже давно было 
указано французскимъ физикомъь Сагпоф что экономический 
коэффищенть обратимой паровой машины зависитъ только отъ 
температуръ нагр$вателя и охладителя, но не отъ спещальныхъ 
свойствъ веществъ, производящихъ работу. Въ половин$ истекша- 
го столфя профессоръ \. ТВошзоп (нын$ лордъ Ке!у1п) 
показалъ, что экономичесый коэффищентъ кругового процесса **) 
т 

т 
пературы нагр$вателя и охладителя, взятыя по скал, которая 
не зависить отъ особенностей веществъ, входящихь въ термо- 
метръ, а потому можеть быть названа абсолютной. : 


Скала термометра, содержащаго совершенный газъ, т. е. 
идеальный газъ, который бы точно удовлетворялъ простымъ за- 
конамъ (какъ, напр., Бойля-Марлотта и т. п.) и не ожижался бы 
ни при какой температур$ и лавленш,—такая скала выполняла бы 
всЪ условя, требуемыя ТВошзо п’овой теорей оть абсолютной 
скалы. Условя эти, понятно, въ природ невыполнимы; и намъ 
остается лишь вычислить отклонен1я скалъ газовыхь термо- 
метровъ отъ абсолютной, пользуясь свойствами этихъь газовъ, 
которыя доступны опред$лен!ю. 


выражается отношенемъ ‚ гд Т, и Т, соотв$тственяо тем- 





*) Мы позволили себф въ переводф выпустить весь П параграфъ ори- 
гинала, имвюций, на нашъ взглядъ, лишь спешальный интересъ. Здфеь‘®0^ 
общаются лишь численные результаты измфрен1й упругости паровъ жидкаго 
водорода и жидкаго кислорода. Соотвфтственно этому, номера параграфовъ 
отличаются въ переводЪ отъ нумеровъ оригинала. Приж 

**) Круговымъ процессомъ называютъ такой термодинамический про- 
цессъ, при которомъ въ концЪ состоян1е тфла тождественно ` 5 мервоначаль- 
нымъ. Источники тепла, при помощи которыхъ работающее ло нагрфвает- 
ся, называютъ нагрЪвателемъ, тфла же, которымъ оно. гь часть своего 
тепла, охладителемъ или холодильникомъ. Если @,койичебтво тепла, замм- 
ствованнаго въ течен]е процесса отъ нагрфвателя, 70, тепло, отданное 
охладителю, то въ концф процесса количество тепла”@,—@, обратилось въ 
работу. Экономическимь коэффищентомъ называютъ отношен1е этого по- 


9.— 9, | 





слфдняго въ количеству @, всего затраченнаго тепла, т. е. 
1 


Примьъчате' переводчика, 
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Такое свойство было указано впервые въ 1850-омъ году 
Топ1е’емъ и У. Трошзоп’омъ. Совершенный, или идеальный 
газъ при свободномъ расширен не долженъ былъ бы м$нять 
‘своей температуры; между тЪмъ, газы, встр$6чаюциеся въ природф, 
расширяясь, либо охлаждаются, либо нагр$ваются. Величина этого 
измЪнен!я температуры и служить м$рою отклонен!я газа отъ 
идеальнаго. Въ посл$днее время этотъ вопросъ былъ подробно 
изслдовань СаПепаг’омъ, который нашелъ, что абсолютныя 
температуры кип$н!я кислорода и водорода лежатъ посерединВ 
т$хъ значенй, которыя я для нихъ опредфлилъ при посредствЪ 
водороднаго термометра и термометра съ гелемъ. Скалы термо- 
метровъ, наполненныхь этими газами, отличаются на равныя 
значен1я, но въ противоположныхъ направлен!яхъ отъ обсолютной 
скалы. 


Для весьма низкихъ температуръ терминъ „градусъ“ пр1обрЪ- 
таетъ нЪсколько иное значен1е, ч$мъ обыкновенно. При нормальной 
температур экономичесюй коэффищентъ термическаго обратима- 
го процесса равенъ при понижен!и температуры на 1°С  приблизи- 
тельно 1/0. При 15° абсолютной скалы онъ»равенъ !/!, при пони- 
жен на 15. Если построить линейное изображен1е абсолютной 
скалы температуръ, то градусы будутъ, слфдовательно, тфмъ 
больше, чЁмъ они ближе къ нулю. Самый же нуль никогда не 
будетъ достигнутъ, такъ какъ длина послфдняго градуса без- 
конечно велика. 

Объ абсолютномъ нул$ нельзя сказать многаго. Въ качествЪ 
нуля абсолютной скалы, онъ является чисто математическимъ 
понят1емъ. Я не могу представить себф физическихь условй, 
которыя имфли бы м$сто вблизи него. 


(Продолженте сльдуеть). 





0 двухь свойствахь треугольника и многоугольника. 


В. Романовскало. 





Т. р 5 
1. Свойства треугольниковъ и многоугольниковъ, оскоторыхь 
я пишу въ настоящемъ очеркЪ, излагаются въ аналитической 
геометрии и доказываются тамъ аналитически *). Зд ь Я даю ихъ 
геометрическая доказательства, очень несложныя, собнованныя на 
свойствахъ пропорцональныхъ лин и ооуь двухъ пред- 
ложеняхъ о треугольникахъ. 








*) Теоремы Менелая и Чевы. По отношеню къ треугольникамъ 
имЪфются доказательства и въ элементарныхь руководствахъ. Оригинальныя 
доказательства автора примфняются также къ многоугольникамъ; въ этомъ 
заключаются ихъ преимущества, Прим. Род, 
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Площади треугольниковъ, им5ющихъь по равному углу, от- 
носятся, какъ произведен!я сторонъ, заключающихъ этотъ уголъ. 


Площади треугольниковъ, у которыхъ уголъ одного состав- 
ляетъ съ угломъ другого два прямыхъ, относятся тоже, какъ 
произведен1я сторонъ, заключающихъ эти углы. 


Первая теорема доказывается въ элементарныхъ учебникахъ 
по геометрии, вторая тамъ обыкновенно не приводится. Она доказы- 
вается очень просто и совершенно аналогично тому, какъ доказы- 
вается первая тесрема. Пусть у треугольниковъ АВС и А’В’С’ уголъ 
А съ угломъ А’ составляетъ два прямыхъ угла, т. е. А А’=24. 
Площади треугольниковъ относятся, какъ произведения ихъ основа- 


т 
Ь 





Фиг. 1. 
ДАВС АС. 


ый на ихъ соотв$тственныя высоты: - Изъ подоб1я 
ЛА’В'С’ — АС. и. д 
треугольниковь АВ и А’В’ПО’, которое легко показать, заклю- 
чаемъ . ра 
аел что =. 
и 7 р! 
ношен1е: АН 





Произведя подстановку, получимъ соот- 


ААВС АВ.АС 


ЛА’В’С’’ А’В’А’С’ 





которое и выражаетъ доказываемую теорему. 


2. Теперь я перейду къ самой темЪ очерка. Возьмемъ про- 
извольный треугольникьъ АВС, вь немъ точку о и проведемъ 
черезъ нее и вершины треугольника пря- 
мыя линши до пересфченя ихь со сторо- 
нами треугольника въ точкахъ а, В их. 
Условимся считать направленя отъ А’къ 
В и далЪе, по контуру треугольника, какт 
показано стр$Злками, положительными, такъ 
же, какъ и направлеве отъ о верши- 
Оо. намъ и сторонамъ треугольни! ). Такъ что 

отрЪзки, напр., Аа, аВ, оА ‚006 утъ считать- 
ся положительными, а отр$зки аА, 05, Со, ро— отрицательными, т. е. 
въ первомъ случай отношен1я отрзковь кБ ‘положительной еди- 
ницё длины будуть числа положительныя, а вб второмъ—отрица- 





*) Это услов!о будеть считалься и во всемъ дальнфйшемъ. Вездь на 
чертежахьъ стрфлки будуть указывать на положительное направлене. 
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’ тельныя. Опустимъ изъ о на АВ, ВС и СА перпендикуляры 1, 
й" и №". Треугольники Аоа и 006, Воа и Сос, Во и Аос имЪютъ 
по равному углу при точкЪ 0, поэтому имБютьъ м$ото слду- 
ющия отношения: 


Аа.й’ 2% оАоа ВЫ’ Вй оВ.об Сел" :9 9С 06 
$0: оС.05’сАЛ"` оАое ’°аВ№  оВоа “`` ° \ 


Перемножая эти отношеня почленно, получаемъ: 


Аай’.ВЬ.й". Се" __ 0А.0а.0В.06.00.06 
ОСА". ав ° 00.06.0А.0с.оВба ’ 








или 


Аа.ВЬ.Сс 
ВЕ с... 0). 


3. Это свойство отр$зковъ сторонъ треугольника, отр$зковъ, 
получаемыхъ перес$чевн1ями прямыхъь линй, проходящихъ черезъ 
какую-либо точку въ треугольник и черезъ вершины его, со 
сторонами треугольника, остается неизмфннымъ и въ томъ слу- 
чаЪ, когда точка находится внф треугольника, или на его сто- 
рон$, или совпадаетъ съ одной изъ его вершинъ. 

Возьмемъ какую-нибудь точку о вн$ произвольнаго треуголь- 
ника АВС и проведемъ опять прямыя 
Або, Вос и Соа. Въ треугольникахъ 
00 и Аоа /%0С- / Аоа=34 и въ тре- 
угольникахъ Аос и Во / Аос-- Д Воб= 
—=24; кромЪ того, Д Сос= Д Воа. Овно- 
вываясь на теоремахъ, данныхъ въ 
параграфЪ 1, получимъ опять ©0- 
отношен!1я (%), которыя, по перемно- 
женш ихь, дадуть опять отноше- 
не (1): 


Аа.ВЬ.Сс 
све 


Въ этомъ отношени отр$зки Аа и Вф положительны и Сс от- 
рицателенъ, поэтому числитель-——величина отрицательная; аВ отри> 
цателенъ, 6С и сА—положительны,—знаменатель также отрицале- 
ленъ. Такимъ образомъ, и въ данномъ случа это отв ошен!е 
равно -- 1. ©’ 


© 
4. Положимъ теперь, что точка о дана на о, ВС (фиг. 


2 и 3). При такомъ ея положен отр$зки аВ и Се имфють вели- 
РА х 





, 5.  Аа.ВЬО 
чину нуль, и поэтому отношеше (1) принимаеть- ОО = 
эАлбт== 1. Вовникаеть вопросъ, дЪйствительно ли въ данномъ 


случаЪ о: 1*), и, чтобы р$шить его, нужно раскрыть неопред%- 


*) Выражен!е не совсфмъ правильное. Прим. Род. 
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ленность ОХ и показать ея истинное значене. Это мы сдЪлаемъ, 


разсматривая положен!е точки о на ВС, какъ предфльное поло- 
жен1е ея, когда она, положимъ для простоты, неопред$ленно 
приближается по лини Ао къ сторон$ ВС. Изъ отношений (а), 
для какого-нибудь непредЪльнаго положен!я точки 0, им$емъ: 


Сей" оС. 06 , 
ав оВоа в 

или 
Ос 00.06 № 


аВ овВоа 1" 
Разсмотримъ теперь, къ какому пред$лу стремится отноше- 


. (с т 
н1е — при безконечно-маломъ 06. Изъ чертежей видно, что 


аВ 
ео Е тво м ВЕ 
Ва ВВ 0—0 В5’ и" 1о6=о НН“? 


кромЪ того, Н’=Вф.зтВ и Н”=ЬОзшО, гдБ В и С означаютъ 
углы АВС и АСВ. Сл$довательно, 


оС 
04 


Пт 


Пт | — 
































1 Се С. зв В 
ИВ 0—0 ВБ. зшО 
и. 
|} Аа.ВЬ.Сс _ АВ.В6.6С.зтВ АВзтВ 
т | В. С.сА |06—0 ВЬзшО.5С.СА ^ САзшС’ 





такъ какъ Ш | Аа [06 =о = АВ и Ш [сА |065—о = СА. Изъ тригоно- 
метр!и извЪфетно, что 

АВ _зш0 о. АВзтВ Е 

ОА ав ’^" “САШО — 


и поэтому 











. | Аа.ВЬ.СОе 
В Вед ЕН 
\ У 
То же самое будетъ, когда точка о будеть имфть иредЪ- 


ломъ не положене 6 на ВС, а какое- нибудь другое $", тво котда 
она будеть приближаться кь ВС не по лини Ао. Въ а слу- 
ча предфльныя величины для Аа и СА останутзя же, а для 
ВЬ и 6С будуть В и БС, и пред$ль отношен1 и останется 
тотъь же. При отыскиванйи этого пред$ла и Си Ш вь 
числител$ и знаменателВ сокрл уцалтся, и поэтому” отношение (1) 
будетъ имфть мото и тогда, когда точка ‘будеть, положимъ, 
имЪфть пред$льное положен1е, совпадающее съ точкой С. Оче- 
видно, что всЪ эти замфчан!я "им силу для случая совпаденя 
точки съ какой-угодно вершиной треугольника и для положен1я 
ея на какой-угодно сторонЪ его, 


* 
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Итакъ, гдф-бы какая-либо точка о ни находилась въ плоско-” 
сти какого-либо треугольника АВС, если черезъ нее провести 
прямыя линш Ао, Во, Со до перес5четвя ихъ со сторонами треуголь- 
‚ника или ихъ продолжен1ями въ точкахь а, би с, для АВ, ВС и 
СА соотвтственно, между получаемыми отрЬзками сторонъ тре- 
угольника существуеть зависимость 


Аа.ВЬ.Сс 
аАФС-А и 


5. Посредствомъ способа доказательства, употребленнаго 
въ предыдущихъ параграфахъ, это свойство можно обобщить 
отчасти и для многоугольниковъ, именно, для выпуклыхъ много- 
угольниковъ (у которыхъ каждая сторона не пересВкаетъ боле 
двухъ другихъ и въ другихъ точкахъ, кром$ вершинъ, при чемъ 
не принимаются въ расчеть продолжен1я сторонъ) и съ точкой 
внутри, выбранной притомъ съ т$мъ ограничешемъ, что каждая 
изъ прямыхъ, проведенныхъ черезъ нее и какую-нибудь вершину 
многоугольника, пересЪкаетъ всяюй разъ, какъ мЪ$няется, вер- 
шина, другую сторону, такъ какъ на каждой сторон находится 
не больше одного пересЪчен1я 


Возьмемъ произвольный выпуклый пятиугольникь АВСРЕ 
На и ввутри его точку 0, выбранную съ 
бе упомянутымъ ограниченемъ. Черезъ 
нее проведемъь линш Ао, Во, 00, Оо 
и Ео; пусть ихь пересфченя со сторо- 
нами пятиугольника АВ, ВС, ОО, ОЕ и 
ЕА будутъ а, 6, с, 4 ие.  Преугольники 
Аба и Оос, Во и Еоа, Сос и Аое, Боа 
и Воа, Еое и 00 имфють при о по 
- равному углу. Поэтому имЪютъ м$ото 
НА Ь сл$дуюция отношеня: 








Аа, _оА.0а ВЛ, _ оВ.0о6 Се, _ 00.06 








== ‚ === == Р- 
с0#, 00.0 ’ЧЕЛ, ово@’ еАЛ, оА.0’ 7 
$ 5 
СУ 
ра.й, и. 00.04 Ее.й, _ оЕ.0е & 
аВ№, оВда’ ФО 00.’ р 5” 
= 
‚ перемноживъ которыя почленно, получимъ, по —_ енйи, 
$< _ й к 
Аа.ВЬ.Сс.Ра.Ее о 





У 


6. Возьмемъ теперь ”-угольникь А,А,....А„ 1А„ и поло- 
жимъ, что часть его предотавляетъ черт. Точка о выбрана здзсь 
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съ т$мъ же ограниченемъ, о которомъ говорилось въ предыду- 


щемъ параграфЪ; черезъ нее и вершины многоугольника про- 


ведены прямыя, которыя пересЪкаютъ стороны А,А,, А,А’...., 


А„_1А», А,А, въ точкахь 4.1, а,,...., аа, @ви изъ нея на т$ же 


стороны опущены перпендикуляры ДЛ, #,,...., Й_ь №. Чертежъ. 


представляеть ту часть многоуголь- 
ника, въ которой линш, проведенныя 
изъ А; и Ара черезъ о, вотрёчалотъ 


Ак1Аз+2; перпендикуляры изъ о на 
А.Ан1 и А, Аха обозначены на чер- 
теж черезъ / и 1». Треугольники 
Ара; и Аз4лоак даютъ возможность со- 
ставить такое соотношение: 





Фиг. 5. 


Аа; . №; 0А;.0а; 
акАк+1. Вт — одыы. Об 





Оно имЗетъ м$сто для какой-угодно части многоугольника, 
такъ какъ всЪ$ онЪ построены аналогично одна другой. Будемъ 
давать $ значення 1, 2, 3,...., п 1, пи ЕЁ значевя 1, 2, 3,...., 
п—1, п, считая значекъ Ё=и-{-1 за И и изъ написаннаго соотно- 
шеня мы получимъ тавкля же соотношен1я для вофхъ частей много- 
угольника. Перемножимъ ихъ всф почленно и получимъ: 


А.а1.Аьа, .... Аза».Йи Ль -... № __ ОАл.0Аь .... ОА..о@л.0@ь .... оа» 
А Аи. ЧАТ. ой пон. 2-1. Ан. 00а... пб 








что приводится къ отношен1ю 


Ана Аа -..ГА чан азАнан 
ь т. 
А ти: (2) 





которое короче можно написать еще такъ: 


п Аа; 


4—1, п Аз тт 






==-Е1 (при -+1=1), 





у \\ 
‚› когда $ принимаеть послфдовательно) 


вид Сб о\ 


1 
Аз 
ен 


(Продолжете слъдуеть). 





въ @ и а стороны А-Аьы и 
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Простой выводъ основного уравненя кинетической теори 
газовъ. >) 
Профессора 0. Шведова. 





Выводъ уравнен!й кинетической теор1и газовъ основывается, 
какъ извфстно, на теор1и вБроятностей и, ноэтому, только тогда 
становится понятнымъ, когда учащиеся освоятся съ этой наукой. 
Принято упрощать выводъ, либо разлагая скорость каждой моле- 
кулы на три слагаюпия, параллельныя осямъ координалъ, либо за- 
м$няя молёкулы тройнымъ числомъ новыхъ молекулъ, скорости ко- 
торыхъ направлены параллельно тремъ ребрамъ параллелопипеда. 
Но такя допущен1я вносятъь еще большую путаницу въ сложное 
и безъ того движенйе роя молекулъ, что едва ли облегчитъ уча- 
щимся трудную задачу представить себЪф картину явлетя. 
Между тБмъ, кинетическая теор1я газовъ не только имфетъ 
громадное значен1е вообще для естествознан1я, но является также 
‹прекраснымъ педагогическимъ средствомъ, чтобы логически свя- 
звать запутанныя явлен!я въ газахъ и парахъ; поэтому весьма жела- 
тельно, по крайней мВрЪ, основныя формулы этого учешя ввести 
въ обпий курсъ обученйя, но въ такой формЪ, чтобы слишкомъ 
сложнымъ объясненемъ не затемнить еще болБе представленя о 
таинственномъ мЪ молекулъ. Въ виду сказаннаго, я позволю 
себЪ изложить здЪсь выводъ основного уравневйя въ форм, ко- 
торой, какъмнЪ кажется, нельзя отказать въ ясности. 

м Вм$сто параллелопипеда мы пред- 
почтемъ взять сферичесвй баллонъ, 
внутри котораго находится разсматри- 
ваемый нами объемъ газа. Мы пред- 
полагаемъ, что этоть объемъ состоитъ 
изъ весьма большого чиела совершен- 
но упругихь молекулъ, которыя дви- 
жутся прямолинейно по всевозмож- 
нымъ направлешямъ, пока не на- 
толкнутся на стЪнку сосуда или другь 
на друга, всл5детв!е чего отражаютдя 
по законамъ удара упругихь тВЛь и 
продолжаютъ дальнфйшее дкижен!е. 
Чтобы упростить задачу, дадим мо- 
лекуламъ шарообразную орму. 

Пуеть (черт. 1) АА’ арообразный 
сосудъ, въ которомъсдейжется мопе- 
Фиг. 1. кула газа т со скоро и по на- 
правлению стр$лки. Если молекула о своемъ пути въ 


й 
| 
| 
1 


@” 








*) Настояций выводъ быль доложенъ проф. 09. Н. Шведовымъ матема- 
тическому отдфлен1ю Новороссскому Обществу Естествоиспытателей и за- 
т®мъ опубликованъ имъ въ „ИейзевтЫ + 4. РВузй. а. Свеш. Чшегев“ 
_ Ней 4, 1908. Съ любезнаго ЕЯ автора мы помфщаемьъ здфеь пере- 
водъ этой статьи. 


р 
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какой-нибудь точкЪ а стфнку подъ нфкоторымъ угломъ @, то она 
отразится подъ тфмъ же угломъ и съ той же скоростью будетъ 
продолжать свой путь въ плоскости большого круга, сперва по 
направлению прямой аб, потомъ 65’ и т. д., пока столкновене съ. 
другой молекулой не отклонитъ ее отъ этого пути. Такой рядъ 
ударовъ молекулъ о ст$нку выразится въ н$которомъ давлени 
на поверхность сосуда, которое можно вычислить. 

Изъ элементарной механики извфстно. что давлеше, которое 
ударъ тфла оказываетъ на ст$нку, равно приращен!ю количества 
движеня въ продолжен!е секунды. Мы можемъ вычислить это при- 
ращен!е въ нашемъ случа для одного толчка, и полученную ве- 
личину умножимъ на число толчковъ въ секунду. 


Пусть (черт. 1) 6 ==и будетъ величина и направлен!е ско- 
рости посл толчка; 6е'=и—скорость передъ толчкомъ; ОМ—нор- 
маль, 64=и, нормальная слагающая скорости 66; 6’= —и‚—слага- 


ющая скорости 66’; и—масса молекулы; 4— искомое приращение 
‚ количества движен!1я. Тогда имфемъ: 





= ти, — (—\ч,)] = 2, = Это. 
Пусть далфе 
’—радйусъ баллона; аб = 21 — длина хорды; #— промежутокъ вре- 
мени между двумя толчками; М—число толчковъ въ секунду. 
Тогда 
1 


21—14; | Т==зша, =; 


и 
Сл$довательно, МН 
Зузта 





Если, наконецъ, черезъ р, обозначимъ давлен1е на ке, 
ность баллона, то 
ти. 
=4.М = —— 
2; —=4: 7 


Посл$дняя величина представляетъ не что иное, какъ центро- 
бЪжную силу. 

Итакъ, мы можемъ высказать слфдующее положене: Если 
упругая молекула движется по всевозможнымь направленяме 
внутри шарообразнаго сосуда и ст6нка сосуда испытываеть да 
ры, то давлен!е, получаемое такимъ образомъ, имфетъ ту же све- 
личину, какъ если бы молекула вращалась вдоль внутренй ей по- 
верхности сосуда съ той же самой скоростью. При отбмт надо 
замЪтить, что давлеше происходить только въ точк хь-окружно- 
сти большого круга, въ плоскости котораго движетея молекула. 


Перейдемъ къ случаю, когда въ сосудБ нахо тся двъ мо- 
лекулы различныхь массъ т и |, движущяоя_@Б различными 
скоростями и и т, при чемъ плоскости, въ которыхь происходитъ 
ихъ движене, образуютъ между собой ‘побой уголъ. Чтобы опре- 
дфлить производимое ими давлеше на стБнку, мы можемъ, на 
основания сказаннаго, зам$нить ихъ истинное движене внутри 
сосуда по внутренней ОО И окружностей ое» 





1 = - ‹ ЗЫ. й АРА 
м, Е ры ". “ — ‚; 3. иж“ о очеы 





















. 
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круговъ ихь пути. Возможн`, что въ какой-нибудь точкЪ перё- 
сЪчен!1я этихъ круговъ об молекулы окажутся въ одно время. 
Тогда произойдеть столкновен!е между ними. Об$ молекулы 
тогда, говоря вообще, будуть продолжать свое движене по дру- 
гимъ направлешямъ и съ другими скоростями. Пусть и’ и 1’ но- 
выя скорости ихъ и р’. новое поверхностное давлене. Перехь 
ударомъ давлене, вызванное обфими молекулами, равнялось 


в = ыы + —. = - (ти? ил). 


7 





ПослЪ удара 
2 Г) 1 
АННЕ = (тв. 


у у 
Но живая сила посл удара останется той же самой, какъ и 
до удара, такъ какъь силы упругости суть внутреныя силы. 
Слфдовательно, правыя части обоихъ посл$днихъ уравненй равны, 
и р.=7’.. Такимъ образомъ, столкновене между двумя молекула- 
ми не измфнить давлен1я, которое онф производили на ст$нку 
сосуда. Это заключен!е можно распространить на случай любого 
числа молекулъ. Поэтому мы можемъ сказать: Если въ сосудЪ 
находится большое число газовыхъ молекулъь съ массами и, т", 
т”,...., обладающихь скоростями %/, и", и"”,...., то ихь давле- 
н1е на внутреннюю поверхность будетъ 





* 


у) - ти? 
= ыы . 
' й 


При этомъ надо замфтить, что мы можемъ не дфлать ни- 
какого разлизя между центральными и нецентральными ударами. 
Въ самомъ дл, для разсматриваемаго нами случая между ними 
не можеть быть никакой разницы. По предположению, молекулы 
таза суть абсолютно упруме, слБдовательно, неспособные къ тре- 
ню шары; но тогда нецентральный ударъ не можеть вызвать ни- 
какого вращающаго движешя молекулы. Живая сила поступа- 
тельнаго движен!я не претериЪваеть въ этомъ случа никакой 
потери. 

Какъ было сказано, р; есть давлене на всю поверхность 
сосуда. Чтобы получить давлене р на единицу поверхности, надо 
р. раздБлить на величину площади поверхности. О 
резъ о объемъ сосуда, тогда, Е ”. А 

Рз 1 УХ _ 1 Ут ©» 


т 4? 3 4 а - © 








—^ диз Х 
ту А 
о \\ 
Пусть вЪ нашемъ баллонф находится какойзнибуль газт, 


число молекулъ котораго будетъ и, а М мас ‚Рава; мы полу- 
чимъ: $ 
1 


фо = ут. ие = 5 М. ен 


Это— основное уравнен!е кинетической теор и газовъ; оно 
выражаетъ сл$дующее: произведен1е давлен1я на объемъ равняется 


в 
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1 
= произведен1я массы газа на С величину квадрата ско- 


рости О молекулъ газа, 

Представимъ себ теперь, что баллонъ раздфленъ на двЪ рав- 
ныя части абс и аб'’с плоскою ст$нкой ас, проходящей черезъ центръ 
шара (см. черт. 2; точка с на немъ находится сзади) и лЪвая 
сторона а’ ср$зана. Въ правой половинф баллона останется 


только объемъ газа массы —: Найдемъ величину давлешя на 


2 

плоскую ст$нку ас. Зам$тимъ предварительно, что условя давле- 
ня на сферическую поверхность а66, вслфдотве введевя раз- 
дфляющей стфнки, нисколько не измЪ- 
2 нится. Въ самомъ дфлЪ, если раньше 
молекула 7, двигавшаяся по направле- 
ню та4 (черт. 2), достигла бы точки ©’ 
лЪвой стороны подъ угломъ @, то теперь 
она коснется правой стороны абс въ 
точкБ е подъ тмъ же угломъ х нослЪ 
отражен1я отъ плоской ст$нки. Длина 
ея пути останется прежняя, ибо 4е = 4г.. 
Правда, число ударовъ на правой поло- 
винф сферы будетъ вдвое больше, ч$мъ 
и: о. раньше, потому что вс удары, которые 
раньше происходили на лЪвой сторон, 
теперь будутъ на правой половин сферической поверхности. Но, 
такъ какъ масса газа равняется только половин$ прежней, то 
единица поверхности сферической ст$нки будетъ испытывать 

то же давлене р. 

Что касается плоской стфнки, то давлен1е на нее будетъ 
то же самое; иначе силы, производяшая давлен1е на полусферу 
вправо и влфво, были бы неравны; тБло подъ дйствемъ внутрен- 
нихь силъ получило бы поступательное движене. что противо- 
р$чить законамъ механики. 

Такъ какъ эту плоскую раздёляющую ст$нку мы можемъ 
представить въ любомъ положенш. то давлене во всемъ про- 
странств$ сосуда таково же, какъ и на его внутренней к 
носги. 

Теперь намъ остается выяснить, какъ распред$ляется‘ п бы 
ность газа внутри сосуда. По предположению, молекулы движут- 
ся совершенно произвольно, по вс$мъ направленямъ, бевъ” вся- 





\ 


каго порядка. Поэтому нельзя считать очевиднымъ, то” число 
молекулъ въ единиц объема вездЪ одинаково. Предположим, 
что внутри разсматриваемаго объема газа выдфленъ \пузырекъ— 
сферическй сосудъ объема В. Пусть этотъ пузы, ок заключаетъ 
въ себф массу газа 4. Согласно сказанному, _давлен!е внутри 
этого пузырька будетъ такимъ же, какъ и вн 


ИМЕ 
а УВ 


Такъ какъ пузырекъ есть, въ свою очередь, шарообравный | 
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босудъ, то внутри его давлен1е будетъ 


о №, 
а. и 0. 
Изъ этихь двухъ равенствъ сл$дуетъ: 
ЗЕ В 
НЫЙ 


Итакъ, средняя плотность въ каждой части пространства 
) 
равняется средней плотности всей массы газа, т. е. плотность 
везд$ одинакова. 


Если мы приложимъ это заключен!е къ основной формулБ 

(1); то получимъ 
3 
== 80%, мех т Е (2). 

Теперь мы можемъ доказать, что наше основное уравнене 
(1) приложимо. къ сосуду не только сферической формы, а про- 
извольной. 

Представимъ себф, что замкнутая поверхность какой-нибудь 
формы внутри шара ограничиваеть объемъ У’ М’—масса газа, 


заключеннаго въ этомъ объем. 
М’ 
Плотность этой массы газа во всякомъ случа равна т. 
Но, согласно уравнен!ю (2), плотность должна быть равна 2 от- 
сюда сл$дуетъ, что 
М’ Зр 1 
—. =. или ру’ = — МТ. 
У’ — 0 - 3 


МАТЕМАТИЧЕСМЯ МЕЛОЧИ. 














Загадка. 
1 2 4 8 16 
5 3 1) 9 17 
5 6 6 10 18 
7 7 й и 19 
9 10 12 12 20 
т 11 НЫ 13 21 
13 14 14 14 22 
15 15 15 ВЕ. 23 
и 18 20 24 24. 
19 19 21 25 25 
21 22 22 26 26 
23 23 23 2 27 
25 26 28 28 28 









































97 98 | 100 ; о 
99 99 0 


СХ су 
Лицо А задумываетъь н$которое число 0«<5=100 Чери 








мЪръ, свой возрастъ). Вышеприведенная таблица даетъхВозмож-. 
ность лицу В отгадать, какое число задумало лицо А4СДия этого` 
А говоритъ В, въ какихь столбцахъ находится задуманное число. 
В складываеть верхнйя числа указанныхъ столбцовъ`\и получаетъ 
искомое число. Напр., пусть задуманное число 5-67; оно встр$- 
чается въ Т-омъ, П-омъ и УП-омъ столбцахы; овложивь верхвя 


числа этихъ столбцовъ, получаемъ: 1-82-64 —=67. Найти и 
объяснить принцить, по которому построена эта таблица. 


(Заимствовано изъ „Аппиайе азбгопопиаие ропг 19044), 


Сообщилъ Ы. Каменщиковь, 
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РАВЗНЫЯ ИЗВЪСТИЯ. 


Гауссъ или Бессель? — Въ № 333 нашего журнала (стр. 
208—209; ХХУПТ Сем. № 9) сообщалось о выход въ свфть 
„Научной дневника (аиз5’а“, кь которому приложень не опубликован- 
ный раньше портреть Чаиз5’а, козда ему было 26 льть. ПослЪ того 
какъ дневникъ этотъ былъ распространенъ въ большомъ числ$’ 
экземпляровъ, возникли сомнфыя въ подлинности названнаго 
портрета. Заинтересованныя лица принялись за изслдован!е это- 
го дла и вокорЪ собрали матерйалъ, доказывающий сз большою 00- 
стовьрностью; что названный портреть принадлежить не Чаи$$`у, а 
ВеззеГю. Матералъь этоть опубликовань Е. К1е!п’омъ и К. 
ЭсьмагазсЬ 11 4’омъ (профессорами Геттингенскаго универси- 
тета) въ №2 журнала „МасьсВеп 4ег Кби1]. СезеЙзсВаф 4. 
У7взепзсва йен“ (СезсВаЙйеве МаЙеПапреп) за 1903 годъ. 











РЕЦЕНВИИ. 





Дм. Ройтманъ. — Курсь космографаи (Начальная астрономя). — 89 
Спб. 1904.—П. 1 р. 10 к. 

Курсъ космографи г. Ройтмана представляеть собою до- 
вольно объемистую книгу (239 стр.) и предназначается, какъ то 
видно изъ предисловя,. для реальныхъ училищу, хотя авторъ, 
въ томъ же предислов1и, даеть указан!я и относительно прим$- 
нимости его книги для гимназй. 

По содержан1ю своему, книга г. Ройтмана раздФляется на 
два существенно-различаюниеся отдфла. Часть первая содержитъ 
описан1е и изучен1е механизма движен (видимыхъ и истинныхъ) 
небесныхь свфтилъ съ попутнымъ разборомъ связанныхъ съ 
нимъ задачъ теоретическаго и практическаго характера (стр. 6— 
160); вторая часть заключаетъ описан!е небесныхь свфтилъ и 
вопросъ объ ихъ природ и происхождения. , 

Какъ первая, такъ и вторая части курса г. Ройтмана. 
ставлены достаточно полно и обстоятельно, иллюстри: оваНы 
большимъ числомъ чертежей и рисунковъ (105, не считая. дачной 
звЪздной карты сфв. полушар1я) и, если и вызывает? ге иногда 
возражен!я, то лишь со стороны порядка ры хъ или 





иныхъ вопросовъ, или же со стороны языка. Пр овъ недо- 
сталковъ второго вида мы приводить не будемьюе ишкомъ это 
утомительно и неблагодарно: не найдется кНиСИ Въ которой при 
желан!и нельзя найти подобныхь недостатков Уно, чтобы не быть 
голословными въ отношен!и недостатковъ перваго изъ указанныхъ 
недостатковъ, укажемъ на сл$дуюше: намъ кажется неудоб- 
нымъ и нежелательнымь изложен!е вопросовъ о рефракции м су- 
точномъ параллакс послЪ разбора видимаго и истиннаго дви- 





жен звфздъ, солнца и планетъ; точно также намъ казалось бы 
удобнЪе говорить объ опред$лен!и положенйя небесныхъ свфтилъ 
до объясненя видимаго движения Солнца, а не посл, какъ дз- 
лаетъ г. Ройтманъ. Возражене, основанное на томъ, что ‘для 
изложен!я вопроса объ опредБлен! склоненй и прямыхь вос- 
хождешй необходимо знакомство съ явленшями аберращи и пре- 
цесс1и, конечно, не играеть существенной роли, такъ какъ. въ 
свое время могутъ быть сдфланы необходимыя поправки, а между 
тфмъ, разборъ этого вопроса въ указанномъ нами мфот% 
курса облегчаетъь изложен!е многихъ отдловъ, хотя бы того же 
отдфла объ истинномъ движенш Солнца. 


Надобно, впрочемъ, оговориться, что’ порядокъ изложешяудо 
нфкоторой степени, является дЗломъ вкуса и, при наличности 
достоинствъ книги, не играетъ важной роли. Но о достоинствах 
— посл. 


Что касается недостатковъ разбираемаго. курса космографля, 
то обращаетъ на себя вниман!е невыдержанность его въ одномъ 
отношени, а именно, въ отношен1и точности изложеня; иногда 
авторъ черезчуръ строгъ (напр., опред$лен!е зв$здныхь сутокъ, 
на стр. 11), а иногда, наоборотъ, допускаетъ н$сколько см$лыя 
утверждения (напр., опред$лен!е полуденной лин!и, на стр. 10 и 
20); во многихъ м$стахь авторъ доводить свою щепетильность 
до того, что не оставляеть безъ указан1я различныхъ мелкихъ 
обстоятельствъ, могущихь быть пропущенными безъ ущерба для. 
дла (напр., довольно подробное описан!е уровня и его прим$не- 
я для установки инструментовъ). Кромф того, встр8чаются! и 
неправильности; напр., говоря о небесной сферЪ, какъ о „чисто 
теометрическомъ построени“, г. Ройтманъ почему-то  считаетъ 
радтусъ ея „неопред$ленно большимъ“. ШВпрочемъ, недочетовъ 
подобнаго рода, повидимому, немного; по крайней м$рЪ, при 
чтеши книги они не бросаются въ глаза. 


Во всякомъ случа, немногочисленные недостатки курса 
космографи г. Ройтмана вполнё искупаются достоинствами 
книги, которыя, повторяемъ, заключаются въ полнотЪ и обстоя- 
тельности, съ которыми авторъ излагаетъ предметъ. Н$которые 
$8, на нашъ взглядъ, особенно удачны, напр., $ 17 (о. возмуще- 
няхъ и объ устойчивости солнечной системы), $ 24 (аст ономи- 
чесюй счетъь времени), $ 26 (Опредфлен!е вида земли (йукарто- 
граф1я; здБсь весьма удачно изложены свойства стервографиче- 
ской проекцш) и мн. др.; хорошо изложено явлене^\прецесои — 
камень преткновен!я авторовъ почти всфхь учебииковь коемо- 
граф1и. 5% 

Но чтб является особенно цфннымъ въскнигЬ г. Ройтмана, 
это—вниман!е, которое авторъ удЗляетъ взаимной связи явлен!й 
между собою, для чего иногда ему приходится д$лать небольшая 
экскураи въ область истори науки и касаться такихъ вопросовъ, 
которые обыкновенно въ учебникахъ опускаются. 








Все. сказанное позволяетъ намъ высказать пожелан1е распро- 
_ странен1я книги г. Ройтмана, дающей достаточно матер!ала для 
класснаго изученйя, а въ н$фкоторыхъ частяхъ, и для чтевя (въ 
посл днемъ отношенш особенно 2-ая часть). 


Остается сказать о вншности издан!я; но зд$сь не можетъ 
быть сд$лано упрековъ: рисунки и чертежи отчетливы и удачно 
‹ подобраны, шрифтъ и бумага—хороши. Ко всему этому и цфна 
книги —ум$ренная. 

В. А. Елуновь. 





Сборникь зеометрическихь задачь на вычислене. Часть Г. Плани- 
метуёя. Составилъ П. Д. Смирновъ, преподаватель женской гимназ!и 
и кадетскаго корпуса. Владикавказъ. 1902. Цна 35 коп. 


При составленйи этого сборника, какъ видно изъ предисло- 
вя, авторъ имфлъ въ виду „облегчить преподавателямъ работу“ 
по подбору систематически составленныхъь примфровъ, „съ по- 
мощю которыхъ можно было бы закрфпить въ памяти учащихся 
выводы и теоремы, которые разбираются на урокахъ“. 


ВсЪхь задачъ въ сборник 573. ОнЪ равдБлены на четыре 
главы: глава Г, связь между сторонами, высотами, периметромъ 
и дагоналями треугольниковъ и четыреугольниковъ (110 задачъ); 
глава ТТ, вписанные и описанные четыреугольники и многоуголь- 
ники (187 задачъ); глава ПТ, площади фигуръ (243 задачи) и 
глава Г\У, окружность и кругъ съ ихь частями (33 задачи). 


Сборникъ состоитъ изъ ряда таблиць съ тремя графами; 
въ 1-й графЪ указываются № задачи и необходимыя алгебраиче- 
свяя свЪдБыя для ршевя ея; во 2-ой графЪ стоятъ буквенныя 
обозначеная и числовыя величины данныхь; 8-я графа содержитъ 
буквенныя обозначен!я и числовыя величины иском. 


Каждая задача касается только одной какой-нибудь гео- 
метрической фигуры и даетъ матералъ лишь для механическихъ 
вычислен, основанныхь на формулахъ или теоремахъ гео- 
метри. 

Конечно, такого рода задачи, требуя постояннаго и много- 
кратнаго повторен1я выводовъ геометр!и, тфмъ самымъ спос б- 
ствують закр$иленю ихъ въ памяти учащихся; но, вмё03 съ 


АРА 
тЬмъ, такя задачи не даютъ почти никакого матерлала для 





осмысленной самодфятельности, необходимой какъ „ДлЯ общато 
развит!я учащихся, такъ и для развимя ихъ м атическихъ 
способностей. &\ 

Дм. „Ефремов. 


А РАО 
(Иваново-Вознесенскъ). 





# Рот 4 ч: 


в ЗАЛАЧИ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. | 
Ръшен!я всЪхъ задачъ, предложенныхъ въ текущемъ семестрЪ, будуть |. 
пом5щены въ сл5дующемъ семестр. . 





№ 436 (4 сер.). Исключить 5 и у изъ уравнен!й: 
эта -|- сову==а, фед -- сову =0, зесх-- созесу — с. О 


Е. Грилорьевь (Казань). 





№ 437 (4 сер.). Рашить уравнен!е ее 
а--ь , ах, 6-2, | я ь а ЕЕ к 
я пе 1. 
Е. Грилорьевь (Казань).  — 


№ 438 (+4 сер.). Изъ центра О круга, описаннаго около даннаго тре-. 
угольника АВС, опущены перпендикуляры Ой, 08, 0] соотвЪотвенно на — 
‚стороны ВС, АС, АВ; затфмъ построены параллелограммы @0\М,, а03М,,. 
ВОУМ,. *) Выразить стороны и площадь треугольника М,М,М, черезъ эле- — 
менты треугольника АВС. 
В. Тюнинь (Уфа). д 


№ 439 (4 сер.). Рьшить уравненше 
28 -|- Бах? -- ба 6 =0 


и примфнить общую формулу къ случаю, когда а=2, 6=81. Предполагая, что 
числа а и 6 дЬйствительны, найти, какимъ необходимымъ и досталочнымъ › 
условямъ должны они удовлетворять для того, чтобы всЪ корни даннаго 
уравнен1я были также дЁйствительны. 

А. Колезаевь (Короча). 


№ 440 (4 сер.). Вычислить стороны прямоугольнаго треугольника и 
построить его по биссектору прямого угла и отрфзку гипотенузы между | 
биссекторомъ и меданой. \" 

Л. Ямтольск (ВтаапзеВ\е1>). 5 . 







[©] 
№ 441 (4 сер.). Вн$ батареи Р токъ развфтвляется между точ би Ди 
В на двЪ части, а именно АСВ сопротивлен1емъ въ 1 омъ и АДВ 2 3 ома. 
Сопротивлен1я частей цёни РА и РВ равны соотвфтетвенно 2 омамъ. 


Электродвижущая сила батареи 2,5 вольта, а внутреннее е ее 
о 


й 







10 омовь. Опредфлить силу тока въ разныхъ частяхь цфии. 
М. Гербановекие аимств.). 
*) См. задач. № 848 (4 сер.). Зв м: 








г 


И РВШЕНЯ ЗАДАЧЪ. 





№ 356 (4 сер.). Найти наибольшее значеше, которало можеть достиануть 
острый улюль между медфанами, проведенными къ 0двумь катетамь прямоуюльнало 


_треуюльника. 


Называя черезь ВМ и СМ меданы, проведенныя къ калетамъь АС и 
АВ прямоугольнаго треугольника, черезъь @—точку встрфчи меданъ, черезъ 


2 уголь МаС и зам$чая, что площадь треугольника ВСС равна —} в0его 
треугольника АВС, имЪемъ: *) 








Г и / ати АЕ 
з11.а? И заа-Е т оозав. | соз?В -- 4 зов. | Е }- С аз В созВ, 


_ д а— длина гипотенузы и В— острый уголь АВС. Поэтому 





Я 9%е2 В К 96572 В 


1 _ (4302В- сов?В)(4еоз? В зв" В) _ 
81125 33112 Всо5*В 


Чо ВН) В--1) АВА - ИВ 1 ! 1 
— Ч в--ОаеВ--И _ 48 2 - ты ] (1). 





созес?х = 














Произведен1е положительныхъ величинъ $57В и 2 В остается постоян- 


1 
нымъ; поэтому сумма ихъь Вт кВ В? а вмЪстВ съ тЬмъ, и собес?х (см. 1)) 


достигаеть шшипаш’а при Е. 





1 
2 —= 
чРВ — вдЕ ©), 


_ т.е. при &22В=1, откуда В=45°. Итакъ, (см. (2)) въ равнобедренномъ прямо- 








угольномъ треугольникВ с03ес?. достигаеть шшбпаю’а, а вмВотЬ съ тЬмЪ 
острый уголъ х достигаеть шахйпашт’а. Наибольшее значеше 5112 находится 





_изъ равенства (1) при %&2В=1; оно равно Из: (17 +4.2) -, откуда 


при помощи таблицъь получимъ, что наибольшее значене остраго угла 
между меднами прямоугольнаго треугольника равно 86°52’11". 


Л. Ямполоскай (Вталазсвлуе12); Н. (С. (Одесса); Я. Дубновь @ 


№ 358 (4 сер.). Найти наименьшее цълое число; которое при =: и на п 
‚д 


даеть вь остаткь т, при дьлеми на 0-1 даеть осталпокь тх-1, п ети на 
п--2— осталтокъ т--2 и т. 0., наконець, при дълени на п-т дает це < ры г-+-ш. 

Въ этой ариометической задачЪ числа п, г ‚и искомое › >. предпола- 
гаются положительными; иначе выражен1е „найти И число“, какъ 


это будетъ видно изъ хода р$шен1я, не имфло бы Е азовемъ искомое 
число черезъ х. Составимъ сумму х--п—1; такъ ка условю, х=пу-Ёг, 
гдВ у— число цфлое, то 


ант т=пу-к--п-и=и(у-Е1) (1). 


*) См. задача № 281 (4 сер.). 


УЕ 


47 





Точно также, по условию, 2—=(и-РКу,|и--К (0<Ё=т), гд у, — цфлов 
число, откуда 


сетка унт-и визу) (2). 


Изъ равенства (1) и ряда равенетвъ (2) слдуеть, что число яп — и 


кратно каждаго изъ чиселъ п, я--1, п--2 и т. д пт, а потому кратно ихъ. 


наименьшаго кратнаго |л, такъ что 


аи т=щ, 
гдЪ число цфлое, откуда 


== фтп (3). 
Наоборотъ, изъ равенства 8 — п-|- = -- (и - К) + т--Ё видно, что 


при всякомъ цфломъ { формула (3) даеть число, которое при дВленйи на 
п --А даеть остатокъ г-- А (т = 0). Слфдовательно, наименьшее положи- 


тельное значен1е 2 отвфчаеть значен!ю #=1 (слфдуетъ замфтить, что |. >”), 
такь что 


= и фтп (4). 
НапримФръ, полагая и =4, т= 2, г—=9, найдемъ по формул (4), что 
наименьшее число, которое при дфлен1и на 4, 5, 6 даеть соотвфтетвенно 
остатки 2, 3, 4, есть 60 —4--2==58. 


Н. С. (Одесса). 


№ 364 (4 сер.\. Рюшить уравнеше 
(х—а)(х—2а)(х—За)(х—4а) = Ъ. 
Раскрывая скобки въ лЪвой части, представимъ уравнен1е въ видЪ: 
2‘ —10428-|-35а2 2? —50азх-Н24ал= (0). 
Положимъ 
22— Баз-Еба?=$ (2), 

откуда 

Й = (2 — баз ба)? = 2^—10а23--3Та?2*—60а3х-|-36а^ (3). 

Представивъ уравнен!е (1) въ видЪ (см. (2), (3)): 
2 —10а22°-|-3Ча^2?—60а3ж--86а^—2а?х24-10а35—12а^ = 
= (2'—бБах- ба?) —2а7 (22 —Бах- ба?) == 6, 


получимъ: 


ть, 
откуда 


в=@-уж-ь (4). 


Слфдовательно, (см. (4)) уравнене (2) принимаетъь видъ: 


23 — Бах -|- ба? Ум = 0, 


с Ва У25ая — 4(Ба2 Е УаА 5) __ Ба + Убо? + Гаев 





откуда 











д $ 
Въ подстановкВ (1) можно прЁйти постепенив`Фанимь путемъ: поло- 
У 


жить раньше д =у-|- 75; @ (5) что приводитъ данное уравнене къ виду 


внваеае Не -9- 


{+ 





Е ВР > р , . 04 Г < } | з 
_ откуда видно, что выгодно принять за неизвфстное у? — т это же вы- 
ражен1е (см. (5)) равно 2*—5ау-Еба”. , 
ы Л. Ямпольскай (Втадозевуе12); Н. Пютуховь (Екатеринбургъ); Я. Дубновь 
° (Вильно). 


у 


№ 366 (4 сер.). В полушарь даннало рудуса В, вписать цтлиндрь наибольшало 
объема (100% вписаннымь в5 полушаръ подразумювается такой цилиндръ, одна изъ 
окружностей основан которало лежить на кривой, а дрлая на плоской части тпо- 
верхности полушара). 


Пусть 2—радтуеъ основав! я, а у—высота искомаго цилиндра. Опустивъ 
изъ центра О шара перпендикуляръ на плоскость верхняго основавя ци- 
линдра, найдемъ, какъ извфстно, что основав е этого перпендикуляра 
‘пройдетъ черезъ центръ 0" верхняго основатя цилиндра. Поэтому взявъ 
какую-нибудь точку 4 верхняго основанйя цилиндра, имфемъ: 


ы 0’? | 00° — 043, 
| или 
а 2 -- у? = В? (1). 


й'Объемъ ТУ искомаго цилиндра равенъ 








И — пу (2). 





Слфдовательно, шахиоою У будетъ достигнуть одновременно съ 
лпахпилто’омъ фунЕцш 27у, а также одновременно съ шахипат’омъ функши 
(ем. (1)): 

в (22 /) Е у? — 2 (В— 22) == (222 (В — 7) (2). 


Такъ какъ. сумма выражен! 2? и (В? — 27) (см. (2)) постоянна, то 
тшахпилит 2, а вмфстЪ съ тёмъ и У будеть достигнутъ, какъ извфстно, при 
услов и: 

д № 8) 
Е у 


= т 
„-ву/ 3 у-вИ 


Итакъ} для построевя искомаго цилиндра достаточно провести пяо- 


откуда (см. (8), (1)) 


: : 1 
скость, парайлельную основан1ю полушара, въ разстояни В и отъ нея 


и принять параллельное сфчен!е за верхнее основан цилиндра, а раз- 
стоян1е между плоскостями сфчен1я и основанйя полушара за высоту. А 
в А 


А. Колелаевь (Короча); В. Винокуровь (Москва); Я. Дубновь РИ, 


Е я 








Поправки. ) 
Въ зацачВ № 860 въ № 849 „Вестника“ въ начал зе адо читать 
` „квадраты сторонь АВ и 40“ выфето сете и ВО“. \ м 
р Въ реценаю книги Маср’а, нанечатанную въ № а иска- 
жалощая смыслъ опечатка: на страниц 2835 (строки ве. `ени зу) напечатано 





движене— должно быть давленче, 


Редакторы: В. А. Циммермань и В. Ф. Каганъ. Издатель В. А. Гериетъ. 








Дозволено цензгурою, Одесса ‘4-го Февраля 1904 С 
Типографя Бланкоиздательства М. Шненцера, Ямская, д. № 64, 


























слф$5дующ!я издан1я и премии кънимъ 


ЛИТЕРАТУРНЫЕ ВЕЧЕРА въ ко 
книж., въ составъ которыхъ войду 
20 романовъ въ 24 тома 


русекихъ и иностранныхь беллетрис 
Сер1я эта будетъ заключать въ себ: 
ричесве, бытовые и сощальные ро 


БИБЛТОТЕВА 





НОВЫЙ №1РЪ богало иллюстрированный 
литературно- художественный журналъ, въ 
формать лучшихъ овропейскихь иллю- 
страцй, заключаюний въ себЪ: беллетри- 
стику, поэзйо, исторйо, критику и статьи 
по всфмъ отраслямъ знавй. Всего въ 
тодъ- 24 № № 

ЖИВОПИСНАЯ РОСС1Я иллюстрированный 


вфетникъ отчизновфдвыйя, истори, куль- 


теченти семи 
мЪсяцевъ 


РУБЛЯ вь 


2 


туры, государственной, общественной и НВ к 

экономической жизни Росси. Въ тгодъ |8 ПИСАТЕЛЕЙ ^ 

24 № № : ИЕ ° въ 24 книгахъ, въ составъ которе 

ЛИТЕРАТУРНЫЙ НУРЬЕРЪ обзоръ собы- | На войдуть: 

т и явленйй въ русскомъ и иностранномъь |9 

литературномъ, м1рЪ, составляющуй, вмёств | В я СОЧИНЕШЯ ЛЕССИНГ 

со „Всемрной Лфтописью“, со оставную |Е 58| въ 10 томахъ, нъ перевод русских 

часть нумера „Новаго Мра“,—24 №№ Е -. сателей, подь редакщей П. Н. Поле 

ВСЕМРНАЯ ЛЬТОПИСЬ иллюстрирован- ВЕ: портроломь ее —- 

ный обзоръ текущей жизни — политиче- |Я ты ПОЛНОЕ СОБРАНТЕ 

р о Е и художественной — ан пословицъ РУССНАГО НАРО р: 
ат те Е 

ВРЕМЕННИНЪ Живописной Росси — 0б- |5 во поговорокъ, реченй, присловйй, 

: | В говорокъ, прибаутокъ, и. пов! 
зоръ текущей русской жизни, предота я.Я| ипр. Капитальный трудъ В. И. Даля 
вляюпИй собою газету-лЬтопись,—24 № № Ее и 
МОЗДИКА иплюстрированный журналъ = < . . 
срикладныхь знай и новфИшихь иво- ВЕ ЭНЦИКЛОПЕД!Я ОСТРОУМ!Я 
брётевй, съ хроникой самообразовашя и з Е ы 1 


пправочнымъ отдёломъ,—24 № № 








Независимо отъ всего вышеперечисленнаго, ве подписчики получатъ еще: 


Великольнное художественное, историч. Особую, цфнную, роскошную премЕ 
издан!е: 

ЦАРЬ 1ОАННЪ ГРОЗНЫЙ РЕ ЛЕО СР ВЮВ: 

‚его царствован1е, его двянйя, его жизнь, с0- съ картинъ всем!рно-извфетныхь х 
временники и дфятели ковъ, исполненныхь въ ЛондонЪ въ 

въ портретахъ, гравюрахъ, живописи, свудьие ственномъ ателье Вет гай Решша 
тур, памятникахъ зодчества и пр. и пр. ПОрвНимО У РаСНунИТЕ АН м 
(около 300 иллюстращ), подъ редакщей п для большого настольнаго 


Н. Б. Головина. альбома. 




















Годовая подписная цфна „Новаго Годовые подпиечики, Допускается ть 
платежа по 3 Св м м$с., 






или же, по ел Ию, отъ 


М!ра“ на веленевой бу. Ууплачивающ!е еразу 
мать на 1904 г. 1 — всю подписную сумму, 





а. получаютъ всф 1“ 2 р. при писк и отъ 
ными премями и прилож., геллогравюръ при са- | 1 р. въ м яцт, до полной 
доставкою и пересылкою. мой поднискф. ое в сумм 





Печатается ограниченное количество экземпляровъ журнала н 
магф. Подписн. цфна такого издан1я, съ указанными выше пр 






Подписка на „Новый М!ръ“ принимается въ книжныхь магазинахь м 
ВОЛЬФЪ, въ 0.-Петербург%, Гостиный Дворъ, 18, и въ МосквЪ, Кузнец: й Мость, 1 1 
и а также въ редакщи журнала: С.-Петербургь, Вас. ть 16 л., 5— 


-5Д 
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_ ВЪСТНИКЪ ОПЫТНОЙ ФИЗИКИ 


ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ 


выходитъ 24 раза въ годъ отдфльными выпусками не менфе 24-хъ стр. каждый 


ПРОГРАММА ЖУРНАЛА: Оригинальныя и переводныя стальи изъ области фи- 
зики и элементарной математики. Отатьи, посвященныя вопросамъ преподаватя 
математики и физики. Научная хроника. Разныя извфея. Малемаличесвя мелочи 
Задачи для рьшеня. Ршен1я предложенныхъ задачъ съ фамимями рфшившихь. 
Упражнен1я для учениковъ. Задачи на испытавяхь зрфлости. Библюграфический 
обзоръ. Замфтки о новыхъ книгахъ. Объявленйя. 


Подписная цфна съ пересылкой, 
Я Въ полугоде .. . . 3 руб. 
(12 №№ составляютъ отдфльный томъ). 
Учителя и учительницы низиихъ училищь и всЪ учаниеся при непосред- 
ственныхъ сношенмяхъ съ конторой редавщи плалять 
В год... 4 руб. | Въ попующе © 2 руб: 


Допускается разерочка платы. Отдфльные номера текущаго семестра прода- 
ются по 30 кон., прошлыхь семестровъ по 25 коп. Пробный номеръ высылается без- 
платно. Ннигопродавцамъ 5°/, уступки. Мурналъ за прошлые годы (семестры 1—...по 
2 руб. 50 коп., а учащимся и книгопродавцамъ по 2 руб. за семестръ.* т 


‹ Семестры И, ХУ! и ХХ распроданы. 





В РО Е. 


Адресъ для корреспонденши: Одесса. Въ Редакщю, „ВЪстника Опытной 





Физики“. . 
Городской адресъ: Успенская, 65. 
Редакторы: В. А. Циммерманъ и В. Ф. Каганъ. Издатель В. А. Гернетъ. 








ОТКРЫТА ПОДПИСКА НА 1904 ГОДЪ 


Будьте эдоровы! 


Гипеническй семейный нурналъ 
(одиннадцатый 1045 изданая). 
Выходитъ два раза въ м$сяцъ. 


Популярныя статьи о здоровь$ и болфаняхъ. Общедоступныя статьи 
о челов ческомъ тфлЪ и уходъ за нимъ. Сохранен1е здоровья, предо- 
храненше отъ болфзней, лечен!е домашними средствами. Гинена хуже 
чины и женщины. НАЯ гигена и воспитаве дЪтей. Практичосвя 
свздЪыя по дому и хозяйству. Домашня аптека и домашний лечеб 'ИКЪ. 
Везплатные медицинске совфты подписчикамъ, касатещьно ихь 

здоровья и болзней. 





Всяюй интеллигентный читатель, дорожащй своимъ 3} а най- 
‘детъ много полезнаго для себя въ журнал в зр ЗДОРОВЫ! 
`Въ провинщальной семьф. гдЪ часто приходится ж 


< `Фолько лечиться 





самому безъ помощи врача, но и лечить окружак ихъ, этоть жур- 


а ‚ налъ” можеть замфнить собой домалшняго врача. У ешевая подписная 


цзна дфлаетъ его доступнымъ для каждаго. 
Подписная цфна съ пересылкой: годъ 4 рубля, полгода 2 руб. 
р С: о журналу БУДЬТЕ ЗДОРОВЫ : 
_ Редакторъ-Издатель Д-ръ И. ЗАРУБИНЪ.. 


